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Anor«Jtaung auin Schutss voa 3-D Strufcturen su£ Wafern 



Die Erfindung betrif ft eine Anordnung zum Schutz von 3-D Struk- 
turen auf Wafern, wie 3-D Kontakt-Strukturen in Form von elas- 

10 tischen bzw. nachgiebigen Bumps, die tiber eine Leitbahn (Rerou- 
te Layer) mit einem Bond Pad auf dem wafer elektrisch verbunden 
sind, wobei sich die Leitbahn auf die funktionelle 3-D Struktur 
erstreckt und aus einer Cu/Ni-Schicht besteht, die mit einer 
Au-schicht atogedeokt ist und eine Anordnung zum Schiitz der 3-D 

IS stmkturen. 

Die stetig steigende AnzahX elektrischer verbindungen zwischen 
wafern und deren TrSgerelementen und insbesondere die erforder- 
liche Miniaturisierung im Sinne von rndglichst flachen Baugrup- 
20 pen, hat zuici Einsatz der direkten Kontaktierung der Halbleiter- 
chips auf den Tragerelementen (Flip-Chip Bonden) gefOhrt. 

urn jedoch eine direkte Kontaktierung von Halbleiterchips auf 
Tragerelementen, wie einem PCB (Printed Circuit Board) , zu er- 

25 moglichen, ist es erforderlich, auf dem Halbleiterchip 3-D 
Strukturen hsrzustellen, die auf ihrem jeweils hOchsten Punkt 
in einer vergoldeten Kontaktf lache enden und uber eine Leitbahn 
mit einem Bond Pad des Wafers verbunden sind. Diese vergoldete 
Kontaktfiache kann dann mit einem Mikroball o. dgl . aus einem 

30 Lotmaterial versehen und mit einem entsprechenden LCtkontakt 
auf dem PCB elektrisch und mechanisch verbunden werden. 

urn einen gewissen Auegleich von mechanischen Belastungen der 
fertigen Baugruppe, z.B. verursacht durch unterschiedliche 
35 thermische Ausdehnungskoef f izienten der einzelnen Komponenten, 
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zu erreichen, wird das Basiselement der 3-D Struktur aus einem 
nachgiebigen Metterial, z.B. Silicon, hergestellt, so dass nacla 
dessen Metallisierung eine dreidimensionale, mechanisch flexib- 
le Struktur entsteht, die mit dem wafer fest verbunden ist. 

^ Die ftlr die elektrische verbindung zwiscHen dem Bond Pad und 
der 3-D Struktur verwendeten Leitbahnen werden auf einer Seed 
Layer (Keimschicht) aufgebaut, auf der eine Cu-Leitbahn und 
dartiber eine Ni-Schicht aufgewachsen ist. Die Ni-Schicht dient 
10 zum Schutz der Cu-Schicht vor Korrosion. Unter der Seed Layer 
und dem Basiselement befindet sich in der Regel ein Dielektri- 
kum, so dasa sichergestellt ist, dass eine elektrische verbin- 
dung nur zwischen dem Kontaktelement auf der 3-D Struktur und 
dem zugehttrigen Bond Pad besteht. 

urn eine Ldtbarkeit des Kontaktelementes zu erreichen, muss die 
Nickelschicht in diesem Bereich zumindest auf der Spitze der 3- 
D Struktur mit Gold beschichtet werden. 

20 Bel einem derzeit praktisch angewendeten Verfahren zur Struktu- 
rierung von 3-D Strukturen wird die notwendige Strukturierung 
der Goldschicht durch einen allgemein bekannten lithographi- 
schen Prozess realisiert. Die Strukturierung der Funktionsele- 
mente erfolgt hier dadurch, dass nach der Abscheidung der Seed 

25 Layer und der Cu/Ni-Schicht der Redistribution Layer das Gold 
auf der gesamten Redistribution Layer abgeschieden wird. Nach- 
folgend wird die Goldschicht durch eine Lithographic so abge- 
deckt, dass eine selektive Atzung bzw. Strippen der nicbt er- 
wunschten Bereiche der Goldschicht erfolgen kann und zum 

30 Schluss nur noch eine Goldschicht im Bereich der 3-D Struktur 
ubrig bieibt. Die hierdurch hergestellte 3-D Struktur soil 
nachfolgend als funktionelle 3-D Struktur bezeichnet werden, da 
diese £iir die elektrische Kontaktierung der aus dem Wafer ver- 
einzelten Chips mit TrSgerelementen unbedingt erforderlich 

35 sind. 
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Dieses verfahren lasst sich zusammengefasst mit folgend«m Pro- 
zessfluss darstellen: 



15 



5 - Abscheidung der Seed Layer 

- EPRl (Epoxy Photoresist 1) : Beschichten und Strukturieren 
(Lithographieschritt 1) 

Reroute plating, Herstellen der Cu/Ni-Schicht auf der Seed 
Layer 

10 - Beschichten der Reroute Trace mit Au 

EPR2 (Epoxy Photoresist 2) : Beschichten und Strukturieren 
(Lithographieschritt 2) 
selektives ACzen der Au-Schicht 
(Nassatzen Oder Abtragen/Strippen) 

Die nvit diesem Verfahren hergestellten funktxonellen 3-D Struk- 
turen nriissen allerdings im Waferverbund, also vor deren Verein- 
zelung in einzelne Chips, auf ihre FunktionsfShigkeit gepriift 
werden. Dazu mttssen die Wafer einer Testeinrichtung zugefuhrt 
20 werden, in der gleichzeitig sSmtliche funktionellen 3-D struk- 
turen elektrisch kontaktiert werden kOnnen, d. h. so dass ein 
elektrischer Kontakt zu einer Priif schaltung hergestellt wird. 
Dabei muss darauf geachtet werden, dass die nachgiebigen funk- 
tionellen 3-D Strukturen einerseits mit aiosreichender Kraft mit 
25 der Testeinrichtung kontaktiert werden, andererseits aber nicht 
mechanisch iiberlastet bzw. zerstOrt werden. Es muss also si- 
chergestellt werden, dass das Wafer unter definierten Bedingun- 
gen auf die Testeinrichtung aufgesetzt wird. 

30 Bin weiteres Problem, das mit der verwendung von nachgiebigen 
funktionellen 3-D Strukturen einhergeht, ist die recht hohe 
Empfindlichkeit gegen Beschadigung bei deren Handling. Also 
beim Transport, oder bei der Zwischenablage. 

35 Mach dem Vereinzeln der Wafer in einzelne Chips und deren Ver- 
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lOten mit einem Tragerelem^mt werden die funktionellen 3-D 
Strukturen durch das Trager element geschatzt. Das bedeutet, 
dass die empfindlichen funktionellen 3-D Strukturen in der 
Hauptsache im waf erverbund, also vor der Vereinzelung, gegen 
Beschadigung geschatzt warden massen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde. eine Anordnung 
zum Schutz von funktionellen 3-D Strukturen auf Wafem zu 
schaffen, die einfach und sicher zu realisieren ist und die 
insbesondere wahrend der Han<ihabung und wahrend des Prufvorgan- 
ges der Wafer in einer Testeinrichtung einen sicheren Schutz 
der 3-D Strukturen gewahrleistet . 

Die der Erfindung zugr^indeliegende Aufgabenstellung wird da- 
durch geiast, dass mehrere ausgewShlte 3-D Strukturen auf dem 
wafer mit einer mechanischen verstarkung versehen sind, so dass 
diese 3-D Strukturen gegentiber den tibrigen funktionellen 3-D 
Strukturen zumindest teilweise eine grfifiere mechanische Belast- 
barkeit aufweisen. 



10 



15 



20 



Auf diese besonders einfache Weise lasst sich ein sicherer 
schutz der funktionellen 3-D strukturen erreichen. AuSerdem 
lassen sich die mechanisch verstarkten 3-D Strukturen realisie- 
ren, ohne dass ein Eingriff in das eingangs beschriebene . 
25 Herstellungsverfahren notwendig ware. 

urn die mechanisch grCSere Belastbarkeit zu erreichen, kOnnen 
Jk ^^die ausgewahlten 3-D strukturen eine geringere Kompressibilitat 
" aufweisen, als die vibrigen funktionellen 3-D Strukturen. Auch 
30 ist es problemlos mOglich, die ausgewShlten 3-D Strukturen so 
zu gestalten, dass diese gegenOber den tibrigen funktionellen 3- 
D Strukturen eine geringfugig groSere HOhe aufweisen. m beiden 
Fallen wird erreicht, dass eine auf das Wafer einwirkende 
Druckbelastung zunachst auf die ausgewahlten 3-D strukturen 
35 einwirkt und von diesen in Grenzen aufgenommen werden kann. 
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in einer Fortfiihrung der Erfindung weist das nacHgi^bige Basis- 
element der ausgewahlten 3-D Strukturen ein gegen^iber den titori- 
gen funktionellen 3-D Strukturen deutlich grOSeres Volumen auf , 
so dass eine grSSere Htthe der ausgewahlten 3-D Struktur 
und/oder eine geringere Koinpressibilitat gegen<lber den anderen 
3-D fiinktionellen Strukturen erreicht wird. 

weiterhin kann das nachgiebige Basiselement der ausgewmilten 3- 
D Struktur mit einem Metallhelm oder durch einen metallischen 
Stiltzring geschiitzt werden, der das Basiselement der ausgewShl- 
tesn 3-D struktur umgibt. 



ES ist zweckmasig, die ausgewahlten 3-D Strukturen im Randtoe- 
,4^^ 15 reich des Wafers regelmafiig verteilt anzuordnen und zwar in 
' solchen bereichen, die nach dem vereinzeln der Wafer ohnehin 

nicht weiter verwendet werden. 

ES ist selbstverstandlich auch mdglich, die ausgewahlten 3-D 
20 Strukturen regelmafiig auf dem Wafer zu verteilen, wenn dies von 
der Fiachenaufteilung angeraten ist. 

In einer besonderen Ausgestaltung der Erfindung sind die ausge- 
wahlten 3-D Strukturen elektrisch kontaktierbar . Dadurch kann 
25 das Aufsetzen des Wafers auf eine Praf struktur einer Testein- 
richtung elektrisch kontrolliert werden und anschlieiSend durch 
eine definierte Kraf teinwirkung die simultane Kontaktierung 
saiatlicher tibrigen funktionellen 3-D Strukturen erreicht wird. 

Nachfolgend soil die Erfindung an AusfOhrungebeispielen nSher 
eriautert werden. in den zugehttrigen Zeichnungen zeigen: 

Fig. la: ein Wafer mit einem nachgiebigen Element und einer 
die Struktur Uberziehenden Seed Layer; 

35 
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Fig. lb: clie Draufsicht auf die Struktur nacH Fig. la; 

Fig 2a. die Struktur nach Fig. la, b nach einem l^ithogra- 
phieschritt «.itt.ls eines BPKl und d^ Abscheiden ex- 
S ner Ni-Schicht und einer Cu-Scliicht ilber dem nacligxe- 

bigen Eletment; 

Pig. 2b: die Draufsicht auf die Struktur nach Fig. 2a; 

10 Fig 3a: die Struktur nach Fig. 2a, b na.h der ^scbeidung 
einer Au-Schicht auf der Ni-/Cu-Schicht; 

Fig. 3b: eine Draufsicht auf die Struktur nach Fig. 3a; 

m^l5 Fig. 4a: die fertige mit einem Metallheln. verstarkte 3-D- 

Struktur nach dem Strippen des EPRl und dem Atzen der 
seed Layer; 

Fig. 4b: eine Draufsicht auf die 3-D Struktur nach Fig. 4a; 

Fig 5a: die fertige mit einem Metallring verstilrkte 3-D 
Struktur nach dem Strippen des EPRl und dem Atzen der 
Seed Layer; 

25 Fig. 5b: die Draufsicht auf die 3-D Struktur nach Fig. 5a; 

Fig. 6: eine schemati.che Schnittdarstellung eines Wafers 
mit verstarkten 3-D Strukturen und funktionellen 3-D 
Struktur en; und 

ein Beispiel ftir den Aufbau einer funktionellen 3-D 



30 



Fig. 7: 

Stjniktur 



Die Fig. la, b hLs 4a, b zelgen aie HerstelluMssequenz einer 
35 erfindungsgemas^n ausgewahl.en 3-D st.uKtu. 1, die auf a.nem 
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wafer 2 ausgebildet ist. Die f ertiggestellte ausgewaiilte 3-D 
Struktur 1 besteht aus einem nachgiebigen Basiselement 3, z.B. 
aus Silicon, auf dem zunachst eine Seed Layer 4 aufgebracht 
worden ist, die dann durch eine Ni-Schicht 5 und eine Cu- 
Schicht 6 abgedeckt worden ist. Au£ der Cu-Schicht 6 befindet 
sich schlieiSlich noch eine Au-Schicht 7. Diese Au-Schicht 7 ist 
zwar fur die Funktion der ausgewShlten 3-D Strukhur nicht unbe- 
dingt erforderlich, entsteht aber bei der Herstellimg der funk- 
tionellen 3-D Strukturen 8 mit. 



Der Grund hierfar besteht darin, dass die ausgewablten S-D 
Strukturen 1 und die f unktionellen 3-D Strukturen gleichzeitig 
hergestellt werden. Der einzige Unterscbied besteht darin, dass 
fiir die auegewShlten 3-D istrukfcuren 1 grOSer dimensionierte 

15 nachgiebige Element e 3 auf dem Wafer 2 aufgebracht werden und 
dass der Photolack EPRl so strukturiert wird, dass die gesamte 
FlSche der ausgewablten 3-D Struktur 1 freigehalten wird und 
somit beim Metallisieren eine helmartige struktur entsteht. Im 
Gegensatz dazu sind die f unktionellen 3-D Strukturen 8 iiber ei- 

2 0 ne Metal lleitbahn (Reroute Layer) mit einem Bond Pad 11 elekt- 
risch verbunden, indem sich die Reroute Layer 9 bis auf die 
Spitze der funktionellen 3-D 8 Struktur erstreckt (Fig. 7). 

Das Verfahren fiir die Herstellung der ausgewablten 3-D Struktu- 
25 ren 1 und der funktionellen 3-D Strukturen 8 lasst sich verein^ 
facht wie folgt darstellen: 

a: Abscheidung der Seed Layer 

b: EPRl (Epoxy Photoresist 1) : Beschichten \ind Strukturieren 

30 (LithographiGschritt 1) 

c: Reroute plating, Herstellen der Cu/Ni-Schicbt auf der Seed 
Layer 

d: Beschichten der Reroute Trace mit Au 

e: EPR2 (Epoxy Photoresist 2) : Beschichten und Strukturieren 

35 {Lithographieschritt 2) 
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f J selektives iitzen der Au-Schicht 

(Nassatzen oder Abtragen/Strippen) 

Mit den Scliritten a - d werden auf s&ntliclien 3-D Strukturen 1, 
5 8 helmartige Strukturen erzeugt. Die nachf olgenden Schritte e, 
f dienen zur strukturierung der Reroute Layer 9 (Metallleit- 
bahn) auf den funktionellen 3-D Strukturen. 

Die Herstellung des metallischen Sttatzringes 10 zum Schutz der 
10 ausgewahlten 3-D Struktur 1 kann mit den gleichen Verfahrens- 
schritten a - d erfolgen (Fig. 5a, b) . Der einzige Unterschied 
bestetit hier darin, dass das die Spifcze des nachgiebigen Ele- 
mentes 3 wahrend der Abarbeitung dieser Prozessschritte durch 
einen Resist abgedeckt wird, so dass auf dem nachgiebigen Ele- 
15 ment 3 kein Metall abgeschieden wird- Nach dem Strippen des Re- 
sists und dem.Atzen der Seed Layer 4 bleibt dann der aus Fig. 
5a, b ersichtliche metallische Stiltzring 10 zurttck. 

Fig» 6 zeigt schlieSlich noch eine schematische Schnittdarstel- 
2 0 lung eines Wafers 2 mit verstarkten ausgewShlten 3-D strukturen 
1 und funktionellen 3-D Strukturen 8, Aua dieser Darstellung 
wir klar ersichtlich, dass beim Aufsetzen des Wafers 2 auf eine 
ebene Unterlage zuerst die ausgewShlten 3-D Strukturen 1 mit 
der Oberfiache der Unterlage in Kontakt kommen. Die funktionel- 
25 len 3-D Strukturen 8 sind hier vollkommen vor Beschadigung, 
z.B. beim Verschieben des Wafers 2 auf der unterlage, ge- 
schiitzt. 
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5 Axiordnuni^ z\iin Schutz von 3*^D Strukturen auf Wafern 

Bezugzeichenliste 

I ausgew^hlte 3-D Struktur 
10 2 Wafer 

3 nachgiebiges Basis element 

4 Seed Layer 

5 Ni-Schicht 

6 Cu-Schicht 
15 7 Au-Schicht 

8 fuxiktionelle 3-D Struktur 

9 Reroute Layer 

10 metallisclier Stutzrirxg 

II Bond Pad 



# 
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Aixordnung z\uft Schutz von 3-D Strukturen auf wafem 

gateatansprdche 



10 

X, AnorcLnung zvm Schutz von 3-D Strukturen auf Wafem, wie 3- 
D Kontakt- Strukturen I bestehend aus einein nachgiebigen Basis- 
element, das liber eine Leitbahn (Reroute Layer) mit einem Bond 
Pad auf dejn Wafer elektrisch verbunden ist, wobei sich die 

15 Leitbahn auf die fxanktionelle 3-D Struktur erstreckt iind aus 
einer Cu/Ni-Schicht besteht^ die mit einer Au-Schicht abgedeckt 
1st und eine Anordnung ziam Schutz der 3-D Strukturen, 
dadurch gekennzeichnet, dass mehrere 
ausgewahlte 3-D Strukturen (1) auf dem Wafer (2) mit einer me- 

20 chanischen Verstarkung versehen sind, so dass diese ausgewahl- 
ten 3-D Strukturen (1) gegeniiber den Ubrigen funktionellen 3-D 
Strukturen (8) zi;uuindest teilweise eine grOfiere mechanische Be- 
lastbarkeit aufweisen. 

25 2 . Anordnung nach Anspruch 1, dadurcb gekenn- 
zeichnet, dass die ausgewSLhlten 3-D strukturen (1) 
eine geringere Kompressibilitat aufweisen, als die ttbrigen 
funktionellen 3-D strukturen (8). 

30 3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 

kennzeichnet, dass die ausgewahlten 3-D Struktu- 
ren (1) gegeniiber den iibrigen funktionellen 3-D Strukturen (8) 
eine geringftigig gr51Sere Hohe aufweisen. 

35 4. Anordnung nach einem der Ansprttche 1 bis 3, dadurch 
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gekennzeichnet, dass <5as nachgiebiges Basis- 
element (3) der ausgewahlten 3-D Strukturen (1) ein gegenuber 
den tibrigen funktionellen Strukturen (8) deutlich grb&GT&s 

Volumen aufweist* 

5. Anordnung nach einem der Anspiriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass das nachgiebige Basisele- 
ment (3) der ausgewahlten 3-D Struktur (1) mit einem Metallhelm 
geschtitzt ist. 

6. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass das nachgiebige Basisele- 
ment (3> der ausgewahlten 3-D Struktur (1) durch einen metalli- 
schen StUtzring (10) umgeben ist. 

7. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
gekehnzei chne t, das s die ausgewahlten 3-D 
Strukturen (1) im Randbereich des Wafers (2) regelmafiig ver- 
teilt angeordnet sind- 

8 . Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die ausgewahlten 3-D 
Strukturen (1) regelmaSig iiber das Wafer (2) verteilt angeord- 
net sind. 

9. Anordniing nach einem der AnsprCiche IbisS, dadurch 
gekennzeichnet, dass die ausgewahlten 3~D 
Strukturen (1) elektrisch kontaktierbar sind. 



15 



20 



25 
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5 Anordnuag zum Schutz von 3-D Strukturen auf wafera 

Zuaaamenfagsung 

Der Brfindung, die eine Anordnimg zum Schutz von S-D-Struktiiren 
10 auf Wafern betrifft, die 3 -D-Kontakt strukturen in Form von 

lastischen bzw. nachgiebigen Bumps, die uber eine Leitbahn (Re- 
route-Layer) mit einem Bondpad auf dem Wafer elektrisch verbun- 
den sind, liegt die Aufgabe zugrunde, eine Anordnung zum Schutz 
von funktionellen 3-D-Strukturen auf Wafern zu schaffen, die 
^0^- 15 einfach und sicher zu realisieren und die insbesondere wahrend 
'^^ der Handhabung und wahrend des Prafvorganges der Wafer in einer 

Testeinrichtung einen sicheren Schutz der 3 --D- Strukturen ge- 
wahrleistet. Dies wird dadurch gelost, dass mehrere ausgew^hlte 
3-D- Strukturen auf dem Wafer mit einer mechanischen Verstarkung 
20 versehen sind, so dass diese ausgewahlten 3-D-Str\ikturen gegen- 
tiber den iibrigen f nnktionellen 3 -D~ Strukturen zumindest teil- 
vy^eise eine groiSere mechanische Belastbarkeit aufweisen* (Fig. 
7) 
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